Échos by Renaut, Didier
Dans le monde…
À l’occasion de ses 25 ans, le Pro-
gramme mondial de recherche sur le
climat (PMRC, WCRP en anglais)
vient de définir sa stratégie pour la
période 2005-2015, sous l’appellation
Copes (Coordinated observation and
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Dans le monde…
La poussée de fièvre du climat 
terrestre ne se dément pas
d’observation, dont
les mesures servent au
calcul de cette tempé-
rature moyenne, pré-
sente des lacunes
notables. La meilleure
preuve en est que,
pour le Goddard Ins-
titute for Space Stu-
dies (Nasa, États-
Unis) qui élabore ses statistiques clima-
tiques de manière un peu différente, l’an-
née 2005 arrive au premier rang des
années les plus chaudes, juste devant
l’année 1998.
Il n’en reste pas moins que toutes les
études scientifiques montrent que le cli-
mat continue à se réchauffer, à un
rythme atteignant 1,8 °C par siècle
depuis 1976. Et à l’exception de 1996,
les dix dernières années font partie des
années les plus chaudes jamais obser-
vées. Comme ce réchauffement
récent coïncide avec une crois-
sance rapide des concentrations
atmosphériques en gaz à effet
de serre, les scientifiques sont
de plus en plus persuadés que
les rejets anthropiques de gaz à
effet de serre sont la cause du
réchauffement observé. C’est
en effet ce que montrent les
simulations numériques du cli-
mat réalisées un peu partout
dans le monde.
Cette prise de parti des scienti-
f iques leur vaut parfois des
réactions virulentes de la part
des milieux politiques. Cela
est arrivé récemment à James
Éc
ho
s
Figure 1 - Évolution de la température moyenne à la surface du globe, exprimée en
écart à la normale 1961-1990 (°C). Les barres (positives en rouge, négatives en
bleu) sont les valeurs annuelles, la courbe noire une moyenne glissante. (© 2006,
Climatic Research Unit de l’université d’East Anglia, Royaume-Uni) 
Hansen, climatologue du Goddard
Institute for Space Studies, qui a subi de
fortes pressions de l’administration
américaine après avoir affirmé publi-
quement que l’on pourrait déjà réduire
sensiblement les rejets de gaz à effet de
serre à l’aide des technologies existan-
tes (New York Times, 29 janvier 2006).
Malgré tout, la lutte contre le réchauffe-
ment climatique progresse au niveau
politique. La dernière conférence des
Nations unies sur les changements cli-
matiques, réunie à Montréal (Canada)
du 28 novembre au 9 décembre 2005,
s’est conclue par l’adoption de plus de
quarante décisions qui consolideront les
efforts mondiaux de lutte contre les
changements climatiques. En particu-
lier, et pour la première fois, les pays
participants, y compris les États-Unis,
ont accepté d’entamer le dialogue sur la
lutte contre le réchauffement climatique
après 2012, terme de l’actuel protocole
de Kyoto. En outre, ces pays se sont
entendus sur de nouvelles façons de
favoriser le développement et le trans-
fert des technologies susceptibles de
limiter les rejets de gaz à effet de serre,
parmi lesquelles le piégeage et le stoc-
kage souterrain du carbone. Des raisons
d’espérer…
Selon un communiqué de presse publié
par l’OMM, l’année 2005 a encore été
une année chaude à l’échelle de notre
planète. En effet, le paramètre qui per-
met de surveiller la f ièvre actuelle 
du climat mondial, la température
moyenne à la surface du globe, s’est
situé en 2005 à 0,48 °C au-dessus de la
normale 1961-1990 (figure 1). Cette
valeur place 2005 au deuxième rang des
années les plus chaudes depuis 1861,
date du début des relevés météorolo-
giques exploitables, derrière l’année
1998 qui a présenté un excédent record
de +0,54 °C.
Il faut cependant garder à l’esprit que le
calcul de cette température moyenne est
affecté d’une incertitude importante.
D’abord parce que la valeur communi-
quée par l’OMM l’a été avant que l’an-
née 2005 ne soit complètement achevée.
Ensuite parce que le réseau mondial
Pendant la conférence de Montréal sur les changements climatiques,
Bill Clinton, ancien président des États-Unis, a créé la surprise en
défendant le protocole de Kyoto, réfuté par son successeur George
W. Bush, et en déclarant que l’usage d’énergies propres pourrait créer
des millions d’emplois pour l’économie américaine. À droite, le premier
ministre canadien,  Paul Martin. (© AFP, N. Blouin)
.
prediction of the Earth
system ; Observation et
prévision coordonnées du
système terrestre). Copes
vise à fournir un cadre
mondial et un agenda aux
La page d’accueil du site de l’unité de soutien technique Copes, 
située à l’Institut Pierre-Simon Laplace à Paris [copes.ipsl.jussieu.fr].
L’initiative Copes, 
une stratégie mondiale 
pour la recherche sur le climat
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En Europe…
chercheurs impliqués
dans l’étude du climat
terrestre, de sa variabi-
lité et de ses modifica-
tions. Parmi les pre-
miers objectifs con-
crets que se f ixe
Copes, citons l’amé-
lioration des prévi-
sions saisonnières et
de la prévision des
moussons, ainsi que
l’étude plus précise de
l’élévation future du
niveau des océans.
gramme mondial, conduit sous les
auspices de l’Organisation météoro-
logique mondiale (OMM), du Conseil
international pour la science (ICSU)
et de la Commission océanogra-
phique intergouvernementale (COI)
de l’Unesco. Ses projets centraux
sont actuellement au nombre de 
quatre : Gewex (cycle de l’eau et de
l’énergie), Clivar (prévisibilité et
variabilité du climat), Clic (climat et
cryosphère) et Sparc (climat et stra-
tosphère).
La brochure diffusée par le PMRC pour le lancement de l’initiative Copes.
Le 21 décembre dernier, le
deuxième satellite géosta-
tionnaire européen de
nouvelle génération,
MSG 2, a été lancé
avec succès par une
fusée Ariane 5 de-
puis la base de
Kourou (Guyane).
Il a transmis sa pre-
mière image du
globe terrestre le 
24 janvier 2006 (fi-
gure 2).
Après l’indispensable phase
d’essais, de réglages et d’étalon-
nages, MSG 2 devrait devenir opération-
nel en juin 2006 à 0° de longitude,
au-dessus du golfe de Guinée. Il prendra
alors le nom de Météosat 9 et succédera à
Météosat 8 (MSG 1), celui-ci devenant le
satellite de secours. MSG 2 a été déve-
loppé par l’Agence spatiale européenne
et construit
par la société
Alcatel Alenia
Space pour le
compte d’Eu-
metsat. Il em-
barque des instru-
ments possédant les
mêmes caractéristiques que
ceux de MSG 1, notamment l’imageur
Seviri avec ses douze canaux spectraux,
sa prise d’images tous les quarts
d’heure et sa résolution spatiale de 1 à
3 km. Il devrait donc rendre les mêmes
services aux météorologistes, en parti-
culier pour la surveillance et la prévi-
sion immédiate des phénomènes
dangereux (cyclones tropicaux, orages,
tempêtes…).
La série MSG doit comporter encore
deux satellites dont les lancements sont
prévus en 2007-2008 et en 2012.
Pendant que le programme géostation-
naire MSG arrive en phase de maturité,
Eumetsat travaille à un autre pro-
gramme tout aussi vital pour la météo-
rologie européenne et mondiale, le
programme EPS (Eumetsat Polar
System) de satellites météorologiques
défilants. Préparé depuis de longues
années, EPS comprend : 
Lancement réussi pour MSG 2, en attendant celui de Metop
IASI
MHS
GOME-2
AMSU A-2
AMSU A-1
GRAS
AVHRR
HIRS
Panneau solaire
Schéma 
du satellite Metop
avec ses nombreux instruments.
Figure 2 - Première image du globe
terrestre transmise par l’ins-
trument Seviri (canal visi-
ble VIS 0,6) de MSG 2,
le 24 janvier 2006 à
13 h UTC. (© 2006
Eumetsat)
– trois satellites défilants à orbite polaire
(altitude 850 km) nommés Metop, qui
seront lancés successivement d’ici à
2016 ;
– un segment sol pour la réception et le
traitement des données brutes de
Metop ;
– un réseau décentralisé de centres
d’applications satellitaires (SAF en
anglais) pour la production et la distri-
bution de produits météorologiques
élaborés.
Avant le lancement, à Kourou, 
le satellite MSG 2 en cours d’emboîtement 
dans le corps de la fusée Ariane 5. (© ESA)
Pour ce faire, le
PMRC a mis en place
deux groupes d’ex-
perts chargés de coor-
donner en son sein les
activités de modélisa-
tion, pour l’un, et les
activités d’observation
et d’assimilation de
données, pour l’autre.
Rappelons que le
PMRC est  un pro-
.
En bref…
 Grave
sécheresse 
en Afrique
de l’Est
L’Afrique de l’Est
(sud de l’Éthio-
pie et du Sou-
dan, Somalie,
Kenya, Ougan-
da, Tanzanie) fait
face depuis plu-
sieurs mois à
une terrible sécheresse. D’après un
envoyé spécial des Nations unies dépê-
ché au Kenya en février dernier, près de
11 millions de personnes sont menacées
par la malnutrition, la maladie et le
manque d’eau dans cette région du
monde. « Il y a un risque réel que beau-
coup de gens meurent à cause de la
sécheresse si l’aide nécessaire n’arrive pas
à temps », a-t-il déclaré. Au Kenya, la
sécheresse résulte de déficits pluviomé-
triques continus depuis mars 2005. Les
saisons mars-mai 2005 et octobre-
décembre 2005, en particulier, ont été
extrêmement sèches. Cela a entraîné une
réduction très importante des récoltes
agricoles et des surfaces disponibles
pour le pâturage du bétail. Les experts
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EPS doit se concrétiser en juin 2006 avec
le lancement du premier Metop, nommé
Metop A, depuis la base de Baïkonour
(Kazakhstan). Ce lancement, s’il est
réussi, ce que l’on souhaite vivement, va
représenter un double événement :
• Pour la première fois, l’Europe possédera
son propre satellite météorologique défi-
lant, qui viendra compléter (et remplacer
partiellement) le service fourni par les
satellites défilants américains NOAA, dans
le cadre d’un accord signé en 1998 entre 
 Le programme Amma 
bat son plein
Le programme de recherche multidiscipli-
naire Amma sur la mousson africaine est
entré dans sa phase la plus active. Côté col-
laborations et échanges scientifiques, la pre-
mière conférence internationale Amma a
 Un modèle de prévision 
à plus haute résolution 
au CEPMMT
Le 1er février dernier, le Centre européen
pour les prévisions météorologiques à
moyen terme (CEPMMT) a mis en service
opérationnel, à Reading (Royaume-Uni),
une nouvelle version de son modèle plané-
taire et déterministe de prévision du temps.
Rappelons que le modèle du CEPMMT était
déjà le meilleur au monde pour la moyenne
échéance (de 2 à 10 jours), pour laquelle il
est conçu. La nouvelle version
est dotée à la fois d’une
meilleure résolution horizon-
tale (maille de 25 km au lieu de
40 km, voir figure 3) et d’une
meilleure résolution verticale
(91 niveaux verticaux au lieu de
60). D’autres changements
moins spectaculaires sont inter-
venus en même temps (résolu-
tion de l’assimilation 4D-Var,
la National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA) et Eumetsat.
• Parmi les nombreux instruments
embarqués sur Metop, le sondeur hyper-
spectral Iasi, réalisé en France par le
Cnes, sera le premier sondeur de ce type
sur orbite. Grâce à ses milliers de canaux
spectraux dans l’infrarouge, il devrait
mesurer (par ciel clair) les profils verti-
caux de la température et de l’humidité
atmosphériques avec une précision et une
résolution verticale jamais atteintes
Figure 3 - Comparaison 
sur la Grande-Bretagne des grilles 
horizontales du modèle de prévision
déterministe du CEPMMT 
dans son ancienne version (a) 
et dans sa nouvelle (b). (© ECMWF)
.
Figure 4 - Le dispositif de mesure des aérosols de la
station mobile américaine ARM en opération à Niamey
(Niger) pendant la campagne Amma. (© US
Department of Energy ’s Atmospheric Radiation
Measurement Program)
depuis l’espace. Et, par là, engendrer de
nouveaux progrès des prévisions numé-
riques du temps. On le sait à Météo-
France où l’on se prépare depuis un an et
demi à exploiter et à valoriser les données
de Metop dans le cadre d’un projet
nommé Opus. 
Si tout se passe bien pour MSG 2 et
Metop A, juin 2006 sera à marquer
d’une pierre blanche pour la météorolo-
gie spatiale européenne.
Des carcasses de bétail jonchent le sol dans le nord-
est du Kenya, le 7 février 2006. Dans cette province, la
sécheresse a causé la mort de 40 personnes 
et décimé 70 % des animaux d’élevage. (© AFP, 
T. Karumba)
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coefficients du schéma de chimie de 
l’ozone, accroissement de la résolution du
système de prévision d’ensemble…). Avant
son passage en opérationnel, le nouveau
modèle a été mis à l’épreuve sur plus de
300 situations. Le CEPMMT attend de sa
mise en service des prévisions à moyenne
échéance encore plus précises et une meil-
leure anticipation de la plupart des phéno-
mènes météorologiques dangereux. s’attendent désormais à ce que les effets
néfastes de la sécheresse s’étendent à
des secteurs comme la faune sauvage,
l’hydroélectricité et la distribution de
l’eau. 
réuni à Dakar (Sénégal), du 28 novembre au
2 décembre 2005, 255 participants prove-
nant de 23 pays, dont près de 100 Africains.
Cinq sessions parallèles ont porté sur les
thèmes « mousson ouest-africaine et climat
mondial », « cycle de l’eau », « rétroactions
terres-surface-atmosphère », « prévision des
impacts du climat » et « prévision du temps à
fort impact et prévisibilité », permettant aux
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 Une passerelle 
entre le prévisionniste 
et le modèle numérique
Depuis le 23 janvier 2006, les prévision-
nistes centraux de Météo-France peuvent
intervenir directement dans la chaîne de
prévision numérique. À partir des diagnos-
tics d’erreur de l’état initial du modèle
Arpège disponibles sur le terminal Synergie,
le « chef prévi » peut corriger manuellement
Bernard Roulet, chef prévisionniste à Météo-France
Toulouse, en conférence téléphonique de coordination
avec ses collègues régionaux. (Photo Météo-France, 
P. Taburet) 
La Nouvelle-Orléans inondée 
suite au passage de Katrina.
L’homme est-il à l’origine 
de la violence accrue 
des cyclones tropicaux ? 
Telle est la question qui agite 
les milieux scientifiques américains.
(© NOAA)
Juste avant d’être évincé de son poste, Bernard Larrouturou, directeur général du CNRS, rend hommage à son ex-
collègue et ami Gérard Mégie pendant le colloque consacré à la mémoire de celui-ci. (Photo Xavier Pierre)
scientifiques de faire le point
sur les recherches en cours et
de discuter de leurs orienta-
tions futures. Côté campagne
expérimentale, la première
période spéciale d’observa-
tion, portant sur la saison
sèche et sur les aérosols, s’est
déroulée en Afrique de
l’Ouest du 15 janvier au 
15 février. L’avion de recher-
che britannique BAE 146 a
effectué de nombreux vols,
tandis qu’une vaste armada
d’instruments au sol fonction-
nait sur les quatre sites équi-
pés au Sénégal, au Mali, au Niger et au
Bénin. Parmi ces instruments, plusieurs lidars
et la station mobile américaine ARM spécia-
lisée dans la mesure du rayonnement et des
aérosols (figure 4). Tous ces moyens pour
observer et quantifier le contenu de 
l’atmosphère en poussières minérales et en
aérosols émis par les feux de savane et de
forêt. En effet, du fait de ses émissions d’aé-
rosols et de leur transport par la mousson,
l’Afrique de l’Ouest est considérée comme
une région critique pour la chimie de l’at-
mosphère à l’échelle de la planète, et donc
pour le climat.
cet état initial et relancer une nouvelle inté-
gration d’Arpège appelée CTPini (correc-
tion du tourbillon potentiel à l’état initial).
Une heure plus tard, les prévisionnistes
disposent de la nouvelle prévision et peu-
vent décider ou non de l’adopter comme
scénario de référence. Cette petite révolu-
tion a exigé une longue période de prépara-
tion. Toute la difficulté est en effet de
pouvoir modifier l’état initial du modèle
d’une façon qui soit compatible avec les lois
de la physique, dont le modèle est la traduc-
tion, et qui ne déclenche pas dans celui-ci
de processus instable.
 Affluence et émotion 
aux journées Gérard Mégie
Les 12 et 13 janvier, se tenait à la Maison de
l’Unesco, à Paris, un colloque à la mémoire
de Gérard Mégie, ancien président du
CNRS, décédé prématurément en juin
2004. Ce colloque était placé sous l’égide
d’un grand nombre d’organismes français,
parmi lesquels l’Académie des sciences, le
ministère de l’Éducation nationale et le
CNRS. Les participants étaient venus très
nombreux rendre hommage à G. Mégie. Le
premier jour, les orateurs successifs ont
retracé sa carrière de chercheur, d’ensei-
gnant, d’organisateur et de citoyen engagé.
Le deuxième jour était consacré à une
Rectificatif
Dans le précédent numéro (n° 52 page 6), le court
article « La campagne Amma commence » compor-
tait une erreur. Le lancement du programme Amma
n’a pas eu lieu à l’initiative de Météo-France et du
Met Office britannique, comme il était dit, mais à l’i-
nitiative d’un groupe de scientifiques français, aux-
quels La Météorologie présente toutes ses excuses.
 Cyclones et réchauffement 
climatique : le débat 
fait rage aux États-Unis
C’était à prévoir après la saison cyclonique
record de 2005 dans l’Atlantique et les
dégâts infligés par les ouragans Katrina,
Wilma et autres Rita. La question de savoir si
réflexion collective sur les thè-
mes scientifiques et sociétaux
que G. Mégie a marqués de
son empreinte. Une grande
émotion, partagée par les ora-
teurs et les participants, a
émané de ce colloque, tant
Gérard Mégie a laissé le sou-
venir d’un scientifique brillant, loyal et pro-
fondément humain. 
cette hyperactivité cyclonique est liée au
réchauffement du climat suscite controver-
ses et polémiques, notamment aux États-
Unis. D’un côté, ceux qui pensent, comme
G. Holland, K. Trenberth, K. Emanuel et 
P. Webster, que le réchauffement du climat
est responsable de l’augmentation de l’in-
tensité des cyclones tropicaux. De l’autre,
ceux qui sont persuadés, sous la houlette de
W. Gray, que l’impact de ce réchauffement
sur les cyclones est négligeable et que l’ag-
gravation observée ces dernières années
dans l’Atlantique n’est que la traduction de
cycles naturels multidécennaux. Certains en
perdraient même leur sang-froid… 
